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81  JOHDANTO
Opinnäytetyön tilaaja on ABB Oy, moottorit ja generaattorit, Vaasa. Opinnäyte-
työn aihe, sähkömoottorin suunnitteluprosessin kehittäminen, katsottiin ajankoh-
taiseksi, koska suunnitteluprosessia haluttiin tehostaa. Lisäksi haluttiin tutkia mui-
takin kehittämisen mahdollisuuksia.
Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia nykyistä sähkömoottorin suunnitteluprosessia
vaihe vaiheelta eri näkökulmista ja pyrkiä kehittämään sitä. Tämän tueksi tehtiin
konfiguroinnin tarkastuslista, jonka avulla uusi suunnittelija pääsee nopeammin
alkuun, varsinkin rakennetta tarkistettaessa.
Työhön kerättiin tietoa suunnittelun prosessikaavioista, -ohjeista sekä suunnitteli-
joilta. Aluksi tehtiin suunnitteluprosessin kuvaus askel askeleelta ja pohdittiin mi-
kä nykykäytännössä on huonoa ja mikä hyvää, sekä missä on parantamisen varaa.
Tämän jälkeen laadittiin konfiguroinnin tarkistuslista, josta saadaan tukea suunnit-
telun nopeutumiseen.
92 ABB OY
2.1 ABB globaalisti
ABB Oy on johtava sähkövoima- ja automaatioteknologiayhtymä, joka toimii yli
100 maassa työllistäen noin 150 000 ihmistä, joista Suomessa noin 5500 henkilöä.
Yrityksen pääkonttori sijaitsee Sveitsin Zürichissa. ABB:n liikevaihto vuonna
2012 oli 39,336 miljardia dollaria. ABB on listautunut pörssiin Zurichissa, Tuk-
holmassa ja New Yorkissa.  ABB:n kasvu perustuu sen teknologiseen voimaan ja
vahvoihin paikallisiin juuriin, joita Suomessa edustaa Strömberg. ABB käyttää
vuosittain tuotekehitykseen yli miljardi euroa. /2/
2.2 ABB:n historia
ABB Oy:n historia alkoi jo noin 125 vuotta sitten, jolloin suomalainen Gottfrid
Strömberg perusti Helsingin Kamppiin sähköliikkeen, joka valmisti dynamo- ja
tasavirtageneraattoreita, sekä sähkövalaistuslaitoksia.  Myöhemmin Strömberg
avasi uuden tehtaan Sörnäisiin vuonna 1898 ja Helsingin Pitäjämäkeen vuonna
1910. Vaasaan tehtaiden rakentaminen aloitettiin 1941 ja pian sen jälkeen ruvet-
tiin siirtämään Helsingin Pitäjämäen tuotantoa Vaasaan. 1980 -luvulla suomalaiset
suuret teollisuusyritykset hakivat kasvua fuusioitumisen kautta, jonka seurauksena
Strömberg päätyi ruotsalaisen Asean omistukseen. Nykyinen ABB Oy muodostui
lopulta vuonna 1988, jolloin sulautettiin yhteen Asean ja sveitsiläisen Brown Bo-
verin sähkötekniset liiketoiminnot 50:50 - omistusperiaatteella. /3, 4/
2.3 ABB Suomessa
Suomessa ABB toimii yli 30 paikkakunnalla, joissa työskentelee noin 5 500 hen-
kilöä. Tehdaskeskittymät sijaitsevat Helsingissä, Vaasassa ja Porvoossa. ABB Oy
on Suomen suurin teollisuuden kunnossapitäjä. ABB on yksi suurimmista teolli-
sista työnantajista ja pääkaupunkiseudulla suurin. Suomen ABB:n liikevaihto
on noin 2,3 miljardia euroa, ja tuotekehitykseen käytetään vuosittain noin
193 miljoonaa euroa.
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Helsingissä ABB:lla on toimintaa Vuosaaressa ja Pitäjänmäellä, joista Vuo-
saaressa tuotetaan sähköistys- ja automaatioratkaisuja meriteollisuuteen sekä
Azipod –ruoripotkurijärjestelmiä.  Pitäjänmäellä tuotantoon puolestaan kuuluvat
moottorit, generaattorit, taajuusmuuttajat, energianhallinta-, linjakäyttö-,
sähköistys-, ja instrumentointiratkaisut, tehdastietojärjestelmät ja kunnossa-
pitopalvelut. Vaasan tehtailla valmistetaan moottoreita, erikoismuuntajia,
kytkintuotteita, suojareleitä, sähköverkon ohjaus-, valvonta- ja automaatio-,
sähkönsiirto- ja jakelujärjestelmiä, energianhallinta-, linjakäyttö-, sähköistys-
, ja instrumentointiratkaisuja sekä tehdastietojärjestelmiä. Porvoossa valmis-
tetaan sähköasennustuotteita. /5/
2.4 ABB Oy Moottorit ja Generaattorit
ABB on maailman johtava moottorivalmistaja ja edelläkävijä energiatehokkai-
den moottoreiden kehittämisessä. Se työllistää maailmanlaajuisesti 15 000 hen-
keä 45 tehtaassa 13 maassa. Suomen moottorit ja generaattorit -yksikkö panos-
taa vahvasti korkean hyötysuhteen moottoreiden ja generaattoreiden tutki-
mukseen ja tuotekehitykseen. Yksikkö kehittää ja valmistaa moottoreita ja
generaattoreita kaikille teollisuuden aloille ja sovelluksiin maailmanlaajui-
sesti. Tehtaat sijaitsevat Helsingissä ja Vaasassa. Vaasan tehtaalla on maail-
manlaajuinen vastuu yhtiön valmistamista räjähdysvaarallisten tilojen pien-
jännitemoottoreista. Tehtaalla valmistetaan myös korkean hyötysuhteen IE4-
luokan pienjännitemoottoreita. /6/
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3 OIKOSULKUMOOTTORI
3.1 Oikosulkumoottorin rakenne
Oikosulkumoottori on yksinkertaisen rakenteensa vuoksi erittäin suosittu sähkö-
kone. Verrattuna muihin yleisimpiin moottorityyppeihin, oikosulkumoottorissa ei
ole erillisiä magnetointikäämityksiä, vaan ainoastaan suhteellisen yksinkertaiset
staattori- ja roottorikäämitykset. Moottorin toiminnan kannalta tärkeimmät osat
ovat staattorin käämitykset levypaketteineen ja roottorin käämitys levypakettei-
neen. Tämän lisäksi moottorin perusosia ovat runko, laakerit, laakerikilvet, liitin-
kotelo sekä tuuletin ja tuuletinsuoja. Oikosulkumoottorin rungossa on paljon jääh-
dytysripoja liiallisen lämpenemisen estämiseksi. Oikosulkumoottorin ainoat kulu-
vat osat ovat laakerit. Kuviossa 1 on esitetty oikosulkumoottorin rakenne. /8, 9/
Kuvio 1. Oikosulkumoottorin rakenne
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Oikosulkumoottorin roottorin käämitys on ns. häkkikäämitys, joka on sijoitettu
roottorin uriin ja suljettu molemmista päistä oikosulkurenkaalla. Yleensä roottori-
käämityksessä on yksi sauva yhtä uraa kohti, mutta haluttaessa muuttaa moottorin
ominaisuuksia, sauvan muoto ja lukumäärä vaihtelevat. Roottorikäämitys valmis-
tetaan yleensä alumiinista painevalamalla. Staattorissa on puolestaan normaali
kolmivaiheinen käämitys, joka on sijoitettu staattorin uriin. Staattorikäämitys on
symmetrinen ja se on kytketty joko tähteen tai kolmioon. Staattorikäämitykseen
käytetään yleensä kuparia. Oikosulkumoottorin toiminnan edellytyksenä oleva
pyörivä magneettikenttä syntyy staattorin kolmivaihekäämityksessä ilman erillisiä
lisälaitteita. /1, 9/
3.2 Toimintaperiaate
Oikosulkumoottorin staattoria syötetään yleensä kolmella vaiheella. Staattorin na-
van synnyttämä sulkeutuva magneettivuo kulkee staattorin ja roottorin välisen il-
mavälin läpi kaksi kertaa, jolloin roottoriin indusoituu jännite. Moottori ottaa tar-
vittavan magnetointivirran verkosta, jotta se saa muodostettua magneettikentän.
Staattorin synnyttämän pyörivän magneettikentän vuoviivat leikkaavat roottori-
käämin sauvoja. Roottorin sauvoihin indusoituu sähkömotorinen voima, joka saa
aikaan roottorivirran. Virran ja pyörivän magneettikentän yhteisvaikutuksesta syn-
tyy sähköinen vääntömomentti. Vääntömomentti saa akselin ja siihen kiinnitetyn
roottorin pyörimään, jos sähköinen vääntömomentti on suurempi kuin jarruttava
vastamomentti. Roottorin nopeuden kasvaessa roottorisauvojen ja magneettiken-
tän nopeusero pienenee, jolloin roottorijännite ja taajuus pienentyvät. Oikosulku-
moottorin roottori pyörii magneettikentän tahtinopeutta hitaammin, jonka vuoksi
oikosulkumoottoria kutsutaan epätahtimoottoriksi. Tästä syntyy myös jättämä,
jota ilman ei syntyisi vääntömomenttia ja näin ollen magneettikenttä roottoriin
nähden pysyisi paikallaan. Oikosulkumoottorin yksinkertaisesta rakenteesta huo-
limatta sen tarkka nopeudensäätö on vaativa tehtävä juuri jättämän takia. Kuviossa
2 on esitetty vaihtojännitteen aiheuttama magneettikenttä oikosulkumoottorissa.
/1, 9/
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Kuvio 2. Oikosulkumoottorin magneettivuo /11/
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4 ARVOVIRTAKUVAUS (VSM)
4.1 Arvovirtakuvauksen historia
Prosessin kehittämiseen on olemassa useita työkaluja, joista yksi yleisesti käytetty
konsepti on arvovirtakuvaus, VSM (Value Stream Mapping). Arvovirtakuvaus
kehitettiin Toyotalla 1950-luvulla ja laajempaan jakeluun se tuli vuonna 1997,
kun Peter Hines ja Nick Rich julkaisivat artikkelin "The Seven Value Stream
Mapping”. Nykyisen muotonsa se sai kuitenkin Mike Rotherin ja John Shookin
käsissä, kun he tekivät siitä tunnetun Lean-menetelmän vuonna 1999. Arvovirta-
kuvaus on visuaalinen esitys siitä kuinka materiaali ja informaatio virtaavat tuote-
ryhmässä. Lisäksi se on korvaamaton työkalu hallinnoitaessa visuaalisesti proses-
sin parantamista. /7/
4.2 Tyypillinen käyttö ja sovellus
Arvovirtakuvauksessa tarkastellaan prosessin vaiheet, yhteydet, tapahtumien taa-
juudet, varastojen määrät ja prosessien ajat yhdelle lomakkeelle. Keskeisimpiä
tavoitteita prosessin kehittämisessä ovat toimintojen virtaviivaistaminen ja halu
ajatella asioita uudella tavalla, kyseenalaistaen vanhan prosessin kulkua. Arvovir-
takuvaus koostuu kahdesta osasta: nyky- ja tulevaisuustilan määrittelemisestä.
Arvovirtakuvausta käytetään prosesseissa virtauksen esteiden tunnistamiseen ja
priorisointiin. Ongelmien tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen ovat keskeisiä
tehokkuuden eli nopeuden nostamisessa. Yleisesti arvovirtakuvaus on kokonaisai-
ka siitä, joka kuluu kun asiakas esittää tilauksensa ja saa tuotteen käyttöönsä. Tä-
mä aika pyritään saamaan niin lyhyeksi kuin mahdollista hukka-aikoja eliminoi-
malla. Näin ollen hukkaa poistamalla on mahdollista lyhentää prosessin kokonais-
läpimenoaikaa. Prosessin parantamisessa täytyy ensin havainnoida ja ymmärtää
prosessi. Arvovirtakuvaus antaa selvän kuvan siitä, missä kohdassa prosessia on
hukkaa ja missä se rajoittaa prosessin virtausta. Kuvaamisen aikana syntyy uusia
ideoita ja se auttaa tunnistamaan sekä ratkaisemaan ongelmia. Kehittämistyön ta-
voitteena on yhtenäistää toimintatapoja, tehdä työ sujuvammaksi ja parantaa pal-
veluja.
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Alkutilanne muodostetaan nykytilankuvauksella, josta tiimin parannustoimenpi-
teet alkavat. Kuvauksesta tulee tunnistaa alueet joissa prosessin parannus on tar-
peen. Kun ymmärretään prosessin nykytila, voidaan miettiä tulevaisuudentilan
kuvausta. Tässä vaiheessa hukka on pienempi ja tuotteet sekä informaatio virtaa-
vat vapaammin. Poistamalla turhia odotusaikoja sekä virtauksen esteitä voidaan
vaikuttaa virtausnopeuteen ja määrään huomattavasti. /7/
Tässä työssä on tarkoitus soveltaa arvovirtakuvausta siltä osin, että käydään suun-
nittelun nykytilan kuvaus läpi ja mietitään pala palalta mitä se voisi olla tulevai-
suudessa. Tavoitteena on poistaa hukkaa ja turhia työvaiheita sekä pyrkiä yhdis-
tämään joitakin työvaiheita nopeuttaen ja kehittäen koko suunnitteluprosessia.
Pääasiallinen tutkimuskohde on suunnitteluprosessin kulku sähkösuunnittelun nä-
kökulmasta. Myös mekaniikkasuunnittelun osuus käydään lyhyesti läpi.
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5 SOVELLUSSUUNNITTELU
5.1 Yleistä
Sovellussuunnittelussa kauppojen konfiguroituneet rakenteet tarkistetaan ja tarvit-
taessa luodaan. Suunnittelijoiden työnkuvaan kuuluu moduulien tarkistami-
nen/tekeminen, tarvittavien piirustusten/laskelmien teko, epäselvyyksien selvittä-
minen, koekenttäohjaukset sekä arvokilpityöt. Sovellussuunnittelussa työskentelee
27 suunnittelijaa, joista 14 on sähkösuunnittelijoita ja 12 mekaniikkasuunnitteli-
joita. Tämän lisäksi harjoittelijoita on apuna vaihtelevissa määrin ympäri vuoden.
Mekaniikkasuunnittelijoiden työnkuvaan kuuluu tilauksen mukaisen mekaanisen
rakenteen luominen. Mekaniikkasuunnittelija valitsee tilatulle moottorille oikeat
osat tai tarvittaessa luo uuden tuotenimikkeen, jos jotain tilattua osaa ei löydy
valmiiksi. Mekaniikkasuunnittelijat tekevät myös tarvittavat dokumentit, esimer-
kiksi mittapiirustuksia.
Sähkösuunnittelijat puolestaan vastaavat moottorin sähköisestä rakenteesta, sen
luomisesta sekä tarkastamisesta. Heidän työnkuvaansa kuuluu esimerkiksi uusien
laskelmien tekeminen, arvokilpien leimausarvojen laskeminen sekä koekenttäoh-
jaukset.
5.2 Sovellussuunnittelun työkalut
Mekaniikkasuunnittelijoiden käyttämiä ohjelmia ovat esimerkiksi SAP, Teamcen-
ter, OMS, I-deas, NX, Autocad ja Lotus Notes. Sähkösuunnittelijan käyttämiä oh-
jelmistoja ovat mm. ElApp, Adept, SAP, Teamcenter ja Lotus Notes.
SAP on ABB:n käyttämä toiminnanohjausjärjestelmä, jonka ympärille kaikki ra-
kentuu. SAPissa aloitetaan ja lopetetaan jokaisen kaupan suunnittelu. SAPista löy-
tyy kaikki moottorien komponenttien tiedot ja siellä pystytään seuraamaan tilauk-
sen etenemistä aloituksesta lopetukseen saakka. SAP on yhteydessä Team cente-
riin.
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I-deas on Siemens PLM Softwaren valmistama 3D CAD–suunnitteluohjelmisto.
Tällä ohjelmalla mallinnetaan komponentteja ja luodaan uusia piirustuksia. I-
deaksella luodut piirustukset ja mallinnukset tallennetaan Teamcenteriin. Team-
centeristä voidaan siirtää myös I-deakseen tiedostoja muokkausta varten.
Teamcenter on Siemens PLM Softwaren kehittämä PDM-järjestelmä, joka on yh-
teydessä SAPiin. Teamcenterissä luodaan kaupalle tulevat moduulit ja uudet ni-
mikkeet. Uusia nimikkeitä luodaan päivittäin useita, koska ABB:n Vaasan yksik-
kö valmistaa asiakasräätälöityjä moottoreita ja generaattoreita. Teamcenter toimii
valmistettavien komponenttien piirustuksien master-kantana.
Lotus Notes on IBM:n kehittämä työryhmäohjelmisto, josta löytyy paljon eri toi-
mintoja kuten esimerkiksi sähköposti, kalenteri, pikaviestintä, työohjeita, jne. /8/
5.3 Suunnittelun termistö
5.3.1 Moduuli
ABB:n valmistamat moottorit ovat rakenteeltaan modulaarisia, eli ne koostuvat
erilaisista moduulikokonaisuuksista. Yksittäinen moduuli voi olla esimerkiksi lii-
täntäosamoduuli. Liitäntäosamoduuli voi pitää sisällään mm. läpivientilaipan,
holkkitiivisteet, laippatiivisteen, tulpan ja kulmalaipan. Liitäntäosamoduuli on
riippuvainen liitäntäkotelo- ja lisälaitemoduulista, sillä kotelon koko määrää käy-
tettävän läpivientilaipan koon ja lisälaitteiden kaapelimäärä vaikuttaa holkkitiivis-
teiden sekä tulppien lukumäärään. Moottorin rakenne voi koostua yli 20 erilaisesta
moduulikokonaisuudesta. /8/
5.3.2 Konfigurointi
ABB valmistaa asiakasräätälöityjä, eli konfiguroitavia moottoreita. Asiakas valit-
see moottoria tilatessaan haluamansa ominaisuudet ns. varianttikoodeista. Asiak-
kaan valitsemien varianttikoodien perusteella konfiguraattori luo moduuliraken-
teen. Rakenne konfiguroituu järjestelmään tehtyjen konfigurointisääntöjen mukai-
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sesti. Rakenne joka konfiguroituu ei ole aina lopullinen, sillä kaikki varianttikoo-
dit eivät konfiguroidu oikein. Asiakkaalla on myös mahdollisuus tilata jokin omi-
naisuus, jota ei löydy valmiista varianttikoodeista. Tällaiset ominaisuudet eivät
konfiguroidu automaattisesti. /8/
5.3.3 Varianttikoodi
Varianttikoodi määrittää tuotekoodin kanssa moottorin. Varianttikoodit kuvaavat
ominaisuuksia tai lisälaitteita, mitä moottorille halutaan. Esimerkkeinä erillistuu-
letin, pyörimisnopeusanturi, erilliskotelo lisälaitteille, IP-luokitukset, erikoiskää-
mitys, jne. Kaikki tilauksella olevat varianttikoodit pitää löytyä kaupan rakenteel-
ta. Kuviossa 3 on esitetty erimerkki mahdollisista varianttikoodeista tilauksella.
Kuvio 3. Esimerkki asiakkaan tilaamista varianttikoodeista
19
5.4 PDM–järjestelmä
5.4.1 Historia
PDM–järjestelmää eli tuotetiedonhallintaa ovat käyttäneet jo ensimmäisiä teollisia
tuotteita valmistaneet yritykset. Tuolloin tuoteperheet ja tuotteet olivat kuitenkin
yksinkertaisia ja helposti käsiteltävissä, joten tuotetietona riittivät valmistus pii-
rustukset ja myyjien lupaamat ominaisuudet. Ajan mittaan valikoima ja sen mu-
kana tuotetietojen määrä on moninkertaistunut, jolloin tarve tehokkaalle apuväli-
neelle tiedonhallintaa on kasvanut valtavasti. Tuotetiedonhallintajärjestelmällä
mahdollistetaan ylipäätään se, että liiketoiminta on nykypäivänä mahdollista.
5.4.2 PDM-järjestelmä suunnittelussa
Suunnittelua ja tuotekehitystä voidaan pitää tuotetiedonhallinnan tärkeimpänä so-
vellusalueena. Suunnitteluohjelmien piirustusten hallinnan helpottamiseksi kehi-
tettiin ensimmäiset PDM-ohjelmistot. Suunnittelussa tuotetaan valtaosa valmistet-
tavan tuotteen tietomäärästä, joka sisältää kaiken tarvittavan tiedon ja esimerkiksi
yhdestä piirustuksesta eri revisioita voi olla useita. Tämän laajan tietomäärän kä-
sittelyssä sattuu helposti virheitä, jotka vaarantavat valmiin tuotteen oikeellisuu-
den ja aiheuttavat läpimenoaikojen pidentymistä. Tällaisia virheitä voidaan vähen-
tää hyvällä tuotetiedonhallintajärjestelmällä.
5.4.3 PDM- järjestelmän tehtävä
PDM-järjestelmä käsittelee ensisijaisesti tuotesuunnittelun tuottamia tietoja ja se
on kehitetty silmälläpitäen tuotesuunnittelun tarpeita. Tuotetiedon hallinta voidaan
jakaa neljään eri osa-alueeseen, nimikkeiden hallinta, dokumenttien hallinta, tuo-
terakenteiden hallinta ja muutosten hallinta.
Tuotetiedonhallinnan tärkeimpänä tehtävä on parantaa yrityksen tuotteiden tieto-
jen nopeaa saatavuutta, ajantasaisuutta ja oikeellisuutta. Se parantaa myös yrityk-
sessä työskentelevien keskinäistä kommunikointia, koska järjestelmä määrittelee
yhteisen käytettävän termistön puhuttavista tuotteista ja komponenteista. PDM-
järjestelmällä käsitetään parhaimmillaan koko yrityksen kattavaa tietojärjestelmää,
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joissa käsitellään erilaisia tuotetietoja. Se ei ole siis yksittäinen ohjelmisto, vaan
tietoverkko, joka yhdistää yrityksen kaikki ohjelmistot kitkattomasti keskinäiseen
toimintaan. Näin tieto siirtyy helposti järjestelmästä toiseen.
PDM-järjestelmän tärkeimpiä ominaisuuksia on ns. Multising-toiminto. Se mah-
dollistaa PDM-järjestelmän datan siirtymisen globaalisti yrityksen eri toimipistei-
den välillä. /10/
5.5 Toimitusprosessivaihtoehdot
ABB Oy:llä on neljä erilaista toimitusprosessia moottoreille
- DTO- eli Deliver To Order-prosessin moottorit ovat valmiita varastomoot-
toreita, jotka asiakas saa 2-72 tunnin kuluttua tilauksesta.
- ATO- eli Assemble To Order-prosessin moottorit ovat nopean toimitus-
ajan moottoreita. ATO-moottoreille on määritelty sellaiset mahdolliset
tuote- ja lisäkoodit, joiden avainkomponentit löytyvät varastosta. Toimi-
tusaika näillä moottoreilla on kaksi viikkoa.
- MTO- eli Manufacturing To Order-prosessin moottoreilla on kiinteä ra-
kenne. Ne eivät vaadi erillistä rakenteen suunnittelua.
- CTO- eli Configure To order-prosessin moottoreilla on varianttikonfigu-
raattorin määrittelemä rakenne. Ne eivät vaadi erillistä rakenteen suunnit-
telua.
- ETO- Eli Engineer To Order-prosessin moottorit ovat tilauskohtaisesti rää-
tälöityjä erikoismoottoreita, joiden ominaisuudet toteutetaan asiakkaan ti-
lauksen mukaisesti. ETO-moottoreiden toimitusajat riippuvat tilattujen li-
säominaisuuksien määrästä, moottorityypin ajoitusmallista sekä linjojen
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kuormitustilanteesta. ETO-moottoreiden tilaukset ohjautuvat sovellus-
suunnitteluun.  /8/
5.6 Tilaussuunnitteluprosessi
Tässä työssä keskitytään vain suunnitteluprosessin tarkasteluun, sen nopeuttami-
seen ja kehittämiseen. Nykytilan kuvaus aloitetaan siitä, kun tilaus on tullut sovel-
lussuunnittelun yleiseen työjonoon ja kuvataan siihen saakka, kun se on vapautet-
tu toimitustenohjaukseen. Kokonaisuudessaan tilaussuunnitteluprosessiin kuuluu
kuitenkin enemmän vaiheita.
Tilauksen tie alkaa, kun myyntikonttori kirjaa tilaukset OMSsiin, jossa OMS-
konfiguraattori sallii tai estää varianttikoodit ja niiden yhdistelmät halutulle moot-
torityypille. Konfiguraattorissa on tiettyjä sääntöjä eri varianttikoodien yhteenso-
pivuudesta tietyille moottorityypeille, koska kaikki varianttikoodit eivät voi olla
samalla moottorilla. Tämän jälkeen Order Clearence tarkistaa tilauksen ja selvittää
mahdolliset epäselvyydet. Kun tämä on tehty, kauppa siirtyy tilaustenkäsittelyyn,
jossa tilaus vielä tarkistetaan vastaako se tarjousta. Seuraava askel on sovellus-
suunnittelu jossa tilauksen rakenne tarkistetaan tai luodaan ja tehdään tarvittavat
arvokilpityöt sekä koekenttäohjaukset. Lopuksi tilaus vapautetaan toimitustenoh-
jaukseen, jossa niitä ohjataan tuotantoon tehtaan kuormituksen mukaan. Kuviossa
4 on esitetty tilaussuunnittelun prosessikaavio.
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Kuvio 4. Tilaussuunnittelun prosessikaavio.
5.7 Suunnitteluprosessin yleinen kulun kuvaus nykyhetkellä
Suunnitteluprosessi alkaa siitä kun tilaus tulee suunnittelun yleiseen työjonoon,
josta tilauksia jaetaan suunnittelijoiden omiin työjonoihin. Yleisesti tilauksen
suunnittelun aloittaa sähkösuunnittelija, joka tutkii tilauksen ja tarkistaa tarvitsee-
ko tilaus mekaniikkasuunnittelua sekä tarvittaessa vaihtaa tai tekee uuden laskel-
man. Laskelma määrittää staattorin ja roottorin sähköiset rakenteet, sähköiset
ominaisuudet, käämityksien rakenteet sekä sisältää niiden aktiivimateriaalit. Tä-
män jälkeen tilaus ohjataan tarvittaessa mekaniikkasuunnittelun työjonoon eli
PLAMiin. Kokeneemmat sähkösuunnittelijat tekevät myös itse helpoimpia raken-
teen korjauksia, esimerkiksi etsivät puuttuvat moduulit, jos sellaiset on jo olemas-
sa.
Mekaniikkasuunnittelussa tilaukselle vaihdetaan tai luodaan tarvittavat rakenne-
moduulit tai osat asiakkaan tilauksen mukaisesti sekä tehdään tarvittavat piirus-
tukset. Kun tilaukselle on tehty tarvittavat muutokset, suunnittelija tallentaa sen
rakenteen ja luo suunnittelurakenteesta tuotantorakenteen Phantom Killer-
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toiminnolla. Phantom Killer-toiminnosta puhutaan suunnittelussa yleisesti kaupan
purkuna, koska siinä puretaan suunnittelun rakenteesta tilauskohtainen tuotantora-
kenne. Purussa muodostuu siis tilauskohtainen tuotantorakenne ja samalla toimin-
to tutkii tilauksen staattorin ja roottorin karakteristik-arvot. Karakteristikit ovat
komponenttien ominaisarvoja, joiden mukaan komponentit eroavat toisistaan. Jos
joltain vakiostaattorilta tai roottorilta löytyvät täysin samat karakteristik-arvot,
Phantom Killer toiminto vaihtaa konfiguroituvan staattorin tai roottorin kiinteäksi,
eli vakioksi. Osa näistä löytyy suoraan varastosta. Kun tilaus valmistuu mekaniik-
kasuunnittelusta, suunnittelija siirtää sen takaisin tilauksen aloittaneelle sähkö-
suunnittelijalle.
Tämän jälkeen sähkösuunnittelija lähettää tilauksen arvokilpisuunnitteluohjelma
ElAppiin. Siellä suunnittelija vaihtaa tai laskee pääarvokilvelle asiakkaan tilaamat
leimausrivit. Lisäksi lisätään muut tilauksessa halutut tiedot sekä lisäkilvet, kuten
taajuusmuuttajakilpi, lisätietokilpi, rasvauskilpi jne. Kun kilvet on saatu valmiiksi
suunnittelija poistaa tilaukselta arvokilpien tulostuksen eston, jonka jälkeen pala-
taan takaisin SAPpiin tekemään mahdolliset koekenttäohjeistukset. Tilaukset va-
pautetaan tuotantoon, kun kaikki tilatut varianttikoodit on huomioitu tilauksen
suunnittelussa. Tätä ennen on kuitenkin vielä hyvä tarkastaa tilauksen variantti-
koodit läpi, että kaikki tilatut koodit on varmasti otettu huomioon suunnittelussa.
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6 SUUNNITTELUPROSESSIN KEHITTÄMISEHDOTUKSIA
Tässä kappaleessa on pyritty huomioimaan realistiset parannusmahdollisuudet
pääosin sähkösuunnittelun näkökulmasta ja käydä niitä tarkemmin läpi. Sellaisia
työvaiheita ei huomioida, joille ei löytynyt taloudellisista tai ajallisista syistä hy-
viä parannusehdotuksia. Tällaisia syitä ovat esimerkiksi liian suuret ja monimut-
kaiset ohjelmistopäivitykset tai sellaiset joiden mukana saattaisi tulla uusille vir-
heille altistavia työvaiheita.
Parannusehdotukset
SAP:
- töiden jako suunnittelijoiden työjonoihin
- kaupan aloitus
- kaupan rakenteen tallennus
- kaupan haku yleisestä työjonosta
- Phantom Killer-päivitys.
ElApp:
- kaupan lähetys ElAppiin
- oikeiden leimausrivien valikointi kaupalle
- lisäkilpien näkymä
- 60Hz:n leimausrivien hyötysuhteiden näkyvyys arvokilvellä.
Teamcenter:
- ohjelmiston päivitys
- hyväksyntään lähetys.
Meneillään olevat parannukset:
- jännitekoodeja tulossa enemmän käyttöön
- laskelman teossa SAP-ruutujen automaattinen täydennys
- Testing Orderin automatisointi
- kaupan teksteillä vastaavien kauppojen haku.
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6.1 SAPin parannusehdotukset
6.1.1 Töiden jako suunnittelijoille
Tässä työvaiheessa sähkösuunnittelijoiden esimies jakaa tilauksia sähkösuunnitte-
lijoiden omiin työjonoihin. Nykyisin tilaus tulee suunnittelun yleiseen työjonoon,
jossa se odottaa suunnittelun valmistumispäivämäärästä riippuen muutamasta mi-
nuutista viikkoihin. Esimies käy tilaukset läpi kiireysjärjestyksessä ja jakaa niitä
sähkösuunnittelijoiden työjonoihin sen mukaan kuinka vaikea ja kiireellinen
kauppa on. Harvinaisemmat tilaukset jaetaan sellaisille suunnittelijoille, joilla on
kyseinen erityisosaaminen tai kokemusta vastaavanlaisen tilauksen suunnittelusta.
Tämä työvaihe voitaisiin automatisoida esimerkiksi sillä tavoin, että tilaukset luo-
kiteltaisiin vaikeusasteen mukaan, jolloin SAP pystyisi siirtämään automaattisesti
tietyllä aikasyklillä tilauksia suunnittelijoiden omiin työjonoihin vaikeusasteen
mukaan. Vaikeusasteita voisi olla esimerkiksi A, B, C, joista A helpoin ja C vai-
kein. Kokeneimmat suunnittelijat tekisivät C-tason tilauksia, muutaman vuoden
talossa olleet B-tason tilauksia ja harjoittelijat sekä aloittavat suunnittelijat A-
tason tilauksia. Vaikeusaste määräytyisi kaupalla olevien varianttikoodien mu-
kaan, jotka pisteytettäisiin varianttikoodin suunnitteluun vaikuttavan vaikeuden
mukaan. Nämä pisteet laskettaisiin yhteen ja näin saataisiin vaikeusasteluokka
kullekin tilaukselle. SAP seuraisi myös suunnittelijoiden työjonojen kuormitusta
numeraalisesti ja siirtäisi kaupat aina niille suunnittelijoille, joilla jono on lyhin ja
kiireettömin suunnittelun valmistumispäivämäärän osalta.
Suunnittelijoille voitaisiin määritellä myös erityisosaaminen SAPpiin, jonka avul-
la harvinaisemmat tilaukset menisivät suoraan niille suunnittelijoille, jotka kysei-
sen erikoisuuden hallitsevat. Esimerkiksi varianttikoodi +464 Alleinschutz, siirtyi-
si suoraan sille suunnittelijalle, jonka erityisosaamiseksi olisi määritelty variantti-
koodi +464 Alleinschutz. Huomioiden myös sen, kenellä tämän erityisosaamisen
haltijoista on lyhyin ja kiireettömin työjono.
Suunnittelun työjonoon tulee joskus myös samalla suunnittelun valmistumispäi-
vämäärällä olevia tilauksia. Tämä tarkoittaa sitä, että tilauksen viimeinen valmis-
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tumispäivä suunnittelun osalta on sama, kuin kyseinen päivämäärä. Näistä tilauk-
sista suunnittelijalle voisi tulla välitön ilmoitus siinä vaiheessa, kun SAP on jaka-
nut kiireisen tilauksen vähiten kuormitetun suunnittelijan työjonoon. Näin sen
saanut suunnittelija huomaisi tilauksen heti, eikä se jäisi odottamaan kenenkään
työjonoon ja näin ollen myöhästymisen mahdollisuus pienenisi.
Esimiehen haastattelun perusteella tällä tavoin voitaisiin säästää aikaa vähintään
puoli minuuttia per tilaus. Tilauksia valmistuu keskimäärin päivässä noin 70 kpl,
eli tästä kertyisi vuositasolla kaavalla 1 laskettuna, säästöä hieman yli 23 työpäi-
vän verran. Laskennassa on käytetty keskimääräisenä työpäivien määränä kuu-
kaudessa 21.5 päivää. Kaavassa 1 t on säästetty aika sekunteina, x on keskimää-
räinen tilauksien valmistumismäärä päivässä ja dt on keskimääräinen työpäivien
määrä vuodessa. Laskennassa käytetään työaikana 6,5h, joka vastaa noin yhden
työpäivän tehokasta työaikaa. Työpäivän todellinen pituus on 7,5h, josta aikaa ku-
luu väkisinkin kahvitaukoihin ynnä muuhun pakolliseen noin yhden tunnin verran.
ቀ
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6.1.2 Tilauksen aloitus ja puumerkin lisäys
Seuraava parannusmahdollisuus on kaupan aloittamisen yhteydessä. Nykytilassa
suunnittelija hakee tilauksen omasta työjonostaan, valitsee sen jälkeen kyseisen
tilauksen rivin aktiiviseksi ja painaa start-painiketta. Tämän jälkeen suunnittelija
siirtyy lisäämään puumerkkinsä kaupalle. Kuviossa 5 on esitetty kaupan aloituk-
sen kulku nykytilassa.
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Kuvio 5. Tilauksen aloituksen kulku nykytilassa
Tämä työvaihe voisi olla tulevaisuudessa automatisoitu suunnittelijan puumerkin
kirjaamisen osalta. Kun suunnittelija valitsee tilauksen rivin aktiiviseksi ja painaa
Start-painiketta, SAP kirjaisi automaattisesti suunnittelijan puumerkit tilaukselle
ja tallentaisi sen. Näin päästäisin heti suunnittelun aloitusvaiheessa sujuvammin
liikkeelle, eikä tulisi unohduksia puumerkin lisäyksessä. Jos kuitenkin suunnitteli-
ja unohtaisi lisätä puumerkkinsä, korjaantuisi se viimeistään siinä vaiheessa, kun
suunnittelija yrittää vapauttaa tilausta toimitustenohjaukseen. Tätä toimintoa ei
voida suorittaa ennen kuin tilauksen suunnittelu on aloitettu. Kuviossa 6 on esitet-
ty tilauksen aloituksen kulku tulevaisuudessa
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Kuvio 6. Tilauksen aloituksen kulku tulevaisuudessa.
Yhteenvetona voidaan todeta, että tilauksen aloittaminen muuttuisi sujuvammaksi
ja yksi turha työvaihe karsiintuisi pois. Vaikka puumerkin lisäys on suunnitteli-
joille itsestään selvyys ja harvoin tapahtuu unohduksia, voitaisiin tällä tavoin ne
vähätkin unohdukset karsia pois. Ajallinen säästö tässä työvaiheessa on suunnitte-
lijan nopeudesta riippuvainen, mutta keskimäärin aikaa kuluu kaupan aloittami-
seen ja puumerkin kirjaamiseen noin 15s. Tästä ajasta voitaisiin säästää mitattujen
aikojen perusteella noin 73 %. Vuositasolla ajallista säästöä kertyisi kaavalla 1
laskettuna, noin 8,5 työpäivän verran.
6.1.3 Tilauksen rakenteen tarkistus selvillä kaupoilla
Nykytilassa rakenteen tallennus on tehtävä jokaisen tilauksen kohdalla, vaikka
kyseessä olisi ns. selvä tilaus, jossa ei ole rakenteeseen vaikuttavia varianttikoode-
ja. Suunnittelija siirtyy jokaisella tilauksella aloituksen ja varianttikoodien tutkai-
lun jälkeen rakenteelle, tallentaa tämän ja pääsee vasta sen jälkeen purkamaan ti-
lauksen suunnittelurakenteesta tuotantorakenteen Phantom Killer-toiminnolla.
Kuviossa 7 on esitetty rakenteen tallennus ja purku nykytilassa.
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Kuvio 7. Rakenteen tallennus ja purku nykytilassa
Tässä työvaiheessa yli puolet ajasta kuluu odotteluun, pelkkä rakenteelle siirtymi-
nenkin kestää jo yli 30 sekuntia. Työvaiheen kehittämisehdotuksena olisi raken-
teen tallennuksen yhdistäminen Phantom Killer-toimintoon. Sellaisen tilauksen
tullessa suunnittelijalle, jossa ei ole rakenteeseen vaikuttavia varianttikoodeja,
voisi suunnittelija heti aloittamisen jälkeen tallentaa rakenteen ja luoda tilauksen
tuotantorakenteen yhdellä napin painalluksella. Painikkeen voisi nimetä esimer-
kiksi ”3G Save and Run Phantom Killer”. Kuviossa 8 on esitetty rakenteen tallen-
nus ja purku tulevaisuudessa.
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Kuvio 8. Rakenteen tallennus ja purku tulevaisuudessa
Tässä tilanteessa suunnittelijan ei tarvitsisi erikseen siirtyä rakenteelle selvillä ti-
lauksissa. Tästä huolimatta normaalissa rakenteen tarkastuksessa tulevat konfigu-
rointi virheet tulisivat ilmi, koska Phantom Killer-toiminto havaitsee moduulien
puuttumisen tai tupla konfiguroitumisen rakenteelta ja antaa siitä virhe ilmoituk-
sen. Tupla konfiguroitumisella tarkoitetaan sitä, että jokin moduuli on tullut kon-
figuraattorissa olevien virheellisten sääntöjen mukaisesti kahdesti tilaukselle.
Tällä tavoin helpoimpien tilauksien suunnittelu nopeutuisi huomattavasti. Ajallista
säästöä kertyisi tilausta kohden noin minuutti, eli vuosittainen säästö olisi huomat-
tava. Tämän kaltaisia tilauksia menee suunnittelusta läpi päivätasolla useita, mutta
tarkkaa arviota on kuitenkin vaikea esittää. Jos oletetaan esimerkkinä että tilauk-
sista joka viides olisi tällainen, silloin säästöä kertyisi vuositasolla kaavalla 1 las-
kettuna reilun yhdeksän työpäivän verran.
6.1.4 Tilauksen tutkiminen yleisessä työjonossa
Tilauksen tutkiminen yleisessä työjonossa on tällä hetkellä hankalaa. Kun suunnit-
telija hakee yleisen työjonon, selaa hän sitä niin kauan kunnes vapaana olevia tila-
uksia tulee vastaan. Vapaana olevalla tilauksella tarkoitetaan sitä, että Design ID-
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kenttä on tyhjä. Näistä tilauksista suunnittelija etsii itselleen varianttikoodilistojen
perusteella sopivan tilauksen. Sopivan tilauksen löydyttyä, suunnittelija klikkaa
kuvassa 9 keltaisella pohjalla olevan SOrdItem-kentän auki, josta aukeaa näkymä
varianttikoodien tarkemmille selityksille. Kuviossa 9 on esitetty suunnittelun ylei-
nen työjono, jossa suunnittelija on löytänyt varianttikoodilistan perusteella itsel-
leen sopivan tilauksen.
Kuvio 9. Suunnittelun yleinen työjono ja varianttikoodilista
Näitä varianttikoodien kuvauksia kutsutaan kaupan teksteiksi. Siellä suunnittelija
tarkastelee tekstejä ja katsoo niiden perusteella olisiko kauppa itselle sopiva. Jos
tilaus on suunnittelijalle sopiva, hän tulee pois kaupan teksteiltä ja palaa yleisen
työjonon näkymään. Tässä vaiheessa ongelma ilmenee, SAP on automaattisesti
vienyt näkymän takaisin yleisen työjonon alkuun.  Näin ollen suunnittelija joutuu
etsimään tilauksen uudelleen, selaamalla työjonoa sinne saakka missä tarkkailtu
tilausrivi oli. Tilauksia on yleisessä työjonossa satoja, joten tietyn tilauksen uudel-
leen löytäminen ei ole helppoa.
Yleisen työjonon selailua voisi kehittää niin, että suunnittelijan tullessa pois tila-
uksen teksteiltä, pysyisi SAP-näkymä siinä kohdassa mistä suunnittelija on men-
nyt tilauksen teksteille. Tämän lisäksi kyseinen ruutu voisi jäädä vielä ns. aktiivi-
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seksi, jolloin tilaus olisi todella helppo löytää. Kuviossa 10 on esitetty esimerkki
mahdollisesta tulevaisuuden näkymästä, kun teksteiltä on palattu yleisen työjonon
näkymään.
Kuvio 10. Yleinen työjono tulevaisuudessa, kun on poistuttu tilauksen teksteiltä
Yhteenvetona voidaan todeta yleisen työjonon selaamisen muuttuvan paljon suju-
vammaksi. Aikaakin säästyisi runsaasti erityisesti silloin, kun tilauksia etsitään
useampia työpäivän aikana yleisestä työjonosta. Esimerkiksi viikonlopun ylitöis-
sä, kun oma työjono on jo tyhjentynyt. Tarkkaa ajallista vuosisäästöä on vaikea
arvioida, mutta jos ajatellaan esimerkiksi yhteen uudelleen hakuun kuluvan aikaa
noin 20 sekuntia, niin jo viisi uudelleen hakua päivän aikana toisi säästöä vuodes-
sa yli yhden työpäivän verran. Tähän hommaan tuhrautuu kuitenkin työpäiviä
vuositasolla varmasti enemmän kuin yksi, joten parannustoimi olisi järkevä ja
luultavimmin suhteellisen helppo toteuttaa, koska muutos olisi pieni.
6.1.5 Phantom Killer-päivitys
Rakenteen luominen eli Phantom Killer-toiminto ei toimi aina oikein. Jos tilauk-
sesta on kertaalleen luotu tuotantorakenne Phantom Killer-toiminnolla ja sen jäl-
keen huomataan jokin virhe, joudutaan rakennetta muokkaamaan uudelleen.
Muokkauksen jälkeen luodaan tuotantorakenne uudelleen Phantom Killer-
toiminnolla, jotta muutetut osat päivittyvät osaluetteloon. Tässä vaiheessa ilmenee
ongelma osaluettelon päivityksessä, joka ei muodostu uudelleen tilauksen purka-
misessa vaan vanha osaluettelo jää voimaan. Tämä korjaantuu sillä, että suljetaan
sen hetkinen SAP-näkymä ja avataan sama tilaus uudelleen uudessa ikkunassa,
jonka jälkeen Phantom Killer-toiminto suoritetaan uudelleen. Tämän toimenpiteen
jälkeen myös osaluettelo päivittyy ajan tasalle.
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Parannusehdotuksena SAPpia täytyisi päivittää siltä osin, että Phantom Killer-
toiminnon voisi suorittaa useamman kerran samassa näkymässä, ilman että täytyy
välillä sulkea sen hetkistä ikkunaa ja avata uutta. Tämän hetkinen tilanne tuottaa
turhaa lisätyötä, joskaan ei kovin merkittävästi. Suurimpana ongelmana on kui-
tenkin se, että kaupan osaluettelolle jää virhe, ellei suunnittelija muista sulkea en-
sin vanhaa ikkunaa ja avata kauppaa uudelleen ennen uuden tuotantorakenteen
muodostamista.
Yhteenvetona todettakoon Phantom Killer-ajon korjauspäivityksen olevan tarpeel-
linen, koska sillä tavoin voidaan eliminoida mahdollisuus yhteen virheeseen. Ajal-
lisesti säästö tässä päivityksessä olisi vain nimellinen, mutta tärkeintä on että vir-
heiden mahdollisuudet suunnittelussa pienenevät.
6.2 ElAppin parannusehdotukset
6.2.1 Tilauksen lähetys ElAppiin
Tilauksen lähetys arvokilpisuunnitteluohjelma ElAppiin kestää suhteellisen kauan
verrattuna muihin odotusaikoihin. Keskimäärin aikaa kuluu noin 90s lähetyksestä
siihen, että tilauksen tiedot ovat ElAppissa. Aika kuitenkin hieman vaihtelee, ol-
len nopeimmillaan noin 60 sekunnin luokkaa. Lähetys tapahtuu niin, että tilauksen
rivi valitaan aktiiviseksi ja painetaan sen jälkeen Information to ElApp-symbolia,
joten tästä ei ajallista säästöä voida hakea. Itse tiedon siirtymiseen kuluvasta ajasta
säästöä voitaisiin yrittää hakea. Asiaa kuitenkin pitäisi ensin tutkia tarkemmin,
onko hitauden syy verkon kapasiteetissa vai ohjelmien keskinäisessä kommuni-
koinnissa.
Tämä olisi yksi potentiaalinen säästökohde, mutta se vaatisi tarkempaa lisätutki-
musta, jotta saataisiin selville hitauden todellinen syy. Jos odotusaikaa saataisiin
jollain järkevällä päivityksellä pienennettyä esimerkiksi puoleen, kertyisi sillä
säästöä jo noin 30 työpäivän verran vuodessa. Säästö on siis huomattavan suuri,
joten tätä kannattaisi tutkia tarkemmin ja selvittää onko parannusta mahdollista
suorittaa niin, että siitä ei aiheutuisi mahdottoman suuria kustannuksia.
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6.2.2 Oikeiden leimausrivien valikoituminen arvokilvelle
Arvokilvelle valikoituu normaalisti vakiolaskelmalla olevalla tilauksella vakiori-
vit, jotka ovat 690VY, 400VD, 415VD. Mutta jos tilauksella on leimausriviin vai-
kuttava varianttikoodi 002, joka tarkoittaa sitä, että on tilattu vakiosta poikkeava
leimausrivi jännitteen, taajuuden tai tehon osalta, ei ElApp osaa sitä etsiä arvokil-
velle. Haluttu leimausrivi saattaa olla jo olemassa kyseisellä laskelmalla, mutta
silti arvokilvelle valikoituu tilauksella olevalta laskelmalta ensimmäinen leimaus-
rivi.
Parannusehdotuksena ElApp voisi OMS-datan perusteella etsiä kyseisen tilauksen
laskelmalta jännitteen, taajuuden, tehon ja kytkentätavan perusteella oikeita lei-
mausrivejä ja tuoda vastaavan rivin arvokilvelle, jos sellainen löytyy. OMS-
datalla tarkoitetaan tilaustenkäsittelyn kaupalle lisäämää leimausrivitietoa, joka
siirtyy SAPista ElAppiin. Jos vastaavaa riviä ei kuitenkaan löydy, jätettäisiin se
tyhjäksi ja silloin suunnittelija tarkistaa onko haluttua riviä olemassa ja tarvittaes-
sa laskisi sen manuaalisesti.
Esimerkkinä tilausnumero 899177-75, jolla asiakas on tilannut varianttikoodilla
002 leimausriviksi 90kW, 380VD ja 50Hz. SAP:n OMS-välilehdeltä löytyy myös
sama info, joka on siirtynyt myös ElAppiin. Kuviossa 11 on esitetty varianttikoo-
dilista ja OMS-välilehti tilausnumerolla 899177-75.
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Kuvio 11. Varianttikoodilista ja OMS-välilehti tilausnumerolla 899177-75
Haluttu leimausrivi on merkitty SAP:n OMS-välilehdelle, josta se on siirtynyt ar-
vokilpisuunnitteluohjelma ElAppiin. Tästä huolimatta ElApp ei osaa etsiä haluttua
riviä arvokilvelle vaikka sellainen olisi jo olemassa, vaan tuo suoraan laskelman
ensimmäisenä olevan rivin, eli 690VY:n. Kuviossa 12 on esitetty arvokilpi ennen
leimausrivin vaihtoa.
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Kuvio 12. Arvokilpi ennen leimausrivin vaihtoa
Leimausriviksi on siis valikoitunut väärä leimaustieto, joten suunnittelijan pitää
manuaalisesti vaihtaa valinta oikeaksi, etsimällä listasta asiakkaan tilausta vastaa-
va rivi ja vaihtamalla se aktiiviseksi. Tässä tapauksessa oikea leimausrivi löytyy
riviltä neljä, joten se valitaan aktiiviseksi, jolloin kyseinen leimausrivi vaihtuu ar-
vokilvelle. Kuviossa 13 on esitetty arvokilpi leimausrivin vaihdon jälkeen.
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Kuvio 13. Arvokilpi leimausrivin vaihdon jälkeen
Yhteenvetona voidaan todeta, että kauppaa kohden ajallista säästöä kertyisi 15
sekunnista noin puoleen minuuttiin. Leimausrivin muutos tilauksella on suhteelli-
sen yleinen, joten päivitys olisi todella järkevä.
6.2.3 Lisäkilpien tarkastus
Samalla tilauksella voi olla useita moottoreita. Tällöin kaikille tulee omat arvokil-
vet ja asiakkaan tilatessa myös lisätietokilpi, eli Info Tag. Tämä kilpi sisältää
moottorikohtaisen asiakkaan määrittämän tekstin. Kyseiselle kilvelle tulevan teks-
tin lisää tilaustenkäsittely SAPpiin, josta se siirtyy arvokilpien suunnitteluohjelma
ElAppiin. Suunnittelija tarkistaa jokaisen lisätietokilven tekstin oikeellisuuden ja
vertaa sitä tilauksella annettuun. Jos tilauksella on useita moottoreita, täytyy jo-
kainen kilpinäkymä avata erikseen Info Tag-kohdasta, jolloin kuluu turhaa aikaa
kunkin lisätietokilven latauksen odottamiseen.
Esimerkkinä voidaan ottaa tilaus 898541-2, jossa on seitsemän moottoria. Tämän
kokoisella kaupalla Info Tag-kilpien avaamiseen kuluu noin 40 sekuntia, ilman
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että aikaan lasketaan jokaisen kilven tarkistusta. Kilpien oikeellisuuden tarkastus-
aikakin pienenisi jos kaikki kilvet nähtäisiin kerralla. Esimerkiksi juokseva nume-
rointi olisi silloin helpompi hahmottaa ja nopea tarkistaa. Kuviossa 14 on esitetty
nykyhetken Info Tag-näkymä ElAppissa.
Kuvio 14. Nykyhetken lisäkilpi näkymä ElAppissa
Työvaiheen kehittämisehdotuksena jokainen Info Tag-kilpi voisi aueta samaan
näkymään, eli tässä tapauksessa kaikki seitsemän kilpeä tulisi kerralla näkyviin.
Jokaiselle kilvelle tulisi sen viereen omat Free Text- ja SerialNr-kenttä sekä tal-
lennus- ja poistovalinta, kuten kuviossa 14 on ensimmäisen moottorin kilven va-
semmalla puolella. Tällaisessa näkymässä olisi huomattavasti helpompi ja nope-
ampi tarkistaa tai muokata lisätietokilpiä kuin vanhassa. Pelkässä kilpien avaami-
sessa säästettäisiin aikaa jo huomattavasti, kun kaikki aukeaisivat kerralla. Oletta-
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en kuitenkin latausajan pysyvän suurin piirtein samana kaikkien kilpien avautumi-
sessa, kuin mitä se tällä hetkellä on yhden kilven avauksessa.
Lisäksi parannusehdotuksena mainittakoon lisätietokilpien automaattinen lisäys.
Tämän hetken tilanteessa kaupalle tulee automaattisesti näkyviin vain variantti-
koodilla 126 tilattu lisätietokilpi, kun puolestaan varianttikoodilla 135 tilattu lisä-
tietokilpi pitää manuaalisesti lisätä kaupalle.
6.2.4 60Hz:n leimausrivien hyötysuhteiden näkyminen kilvellä
Arvokilpisuunnitteluohjelma ElApp ei tuo tämän hetken tilanteessa 60Hz:n lei-
mausrivien hyötysuhteita automaattisesti arvokilvelle, vaan ne pitää manuaalisesti
lisätä. EU MEPS-leimausrivien hyötysuhteet leimataan siinä tapauksessa, jos
moottori täyttää seuraavat ehdot: teho 0.75…375kW, napapariluku 2-6, jännite
alle 1000V sekä vähintään luokan IE2-hyötysuhdeluokka. Ainoa poikkeus ehtoi-
hin 60Hz:n ja 50Hz:n leimausrivien välillä on se, että IE-luokituksessa 60Hz:n
leimausriveille riittää hyötysuhdeluokitus tasoksi IE1, jolloin hyötysuhteet voi-
daan leimata kilvelle.
Parannusehdotuksena hyötysuhteiden leimaussäännöt saisivat olla molemmille
taajuusalueille samat, lukuun ottamatta IE-luokitustaso sääntöä, joka pitää olla
60Hz:n riveillä luokkaa alempi.  Tällä tavoin 60Hz:n leimausriveillekin tulisi au-
tomaattisesti hyötysuhteet näkyviin, eikä niitä tarvitsisi enää manuaalisesti lisätä.
Näin säästettäisiin aikaa noin 30 sekuntia jokaisella kaupalla, jossa hyötysuhteet
joudutaan käsin lisäämään arvokilvelle sekä poistetaan yksi huolimattomuus vir-
heen mahdollisuus.
6.3 Muut ohjelmistot
Tässä kappaleessa käydään läpi muiden suunnittelussa käytettävien ohjelmistojen
parannusehdotuksia.
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6.3.1 Teamcenterin päivitys
Suunnittelijoiden haastattelujen perusteella koko teamcenteriä voisi päivittää, te-
kemällä se nopeammaksi ja yksinkertaisemmaksi. Esimerkiksi mekaniikkasuun-
nittelijoiden näkökulmasta katsottuna uuden moduulin tai osan luominen on mo-
nimutkaista. Tässä työvaiheessa on paljon ylimääräisiä tietojen täyttökenttiä. Näi-
tä voisi järjestellä uudelleen niin, että käytetyimmät kentät olisivat omalla välileh-
dellä ja harvoin käytetyt omalla lehdellä.
Nykytilassa luotaessa uusi moduuli tehdyn tilauksen perusteella tietylle moottori-
tyypille, lähetetään se teamcenteristä SAPpiin ja lisätään tilauksen rakenteelle.
Moduulille lisätään yleensä tietyt konfigurointisäännöt, jonka perusteella se tulee
jatkossa automaattisesti vastaaville tilauksille. Sääntöjen tekemisestä pitää ilmoit-
taa erikseen sen osa-alueen vastaavalle konfigurointisääntöjen tekijälle. Tämän
voisi päivittää niin, että kun uusi moduuli lähetetään SAPpiin, saisi siinä samassa
tehtyä valinnan pitääkö moduuli lisätä konfiguraattoriin vai ei. Näin ollen team-
center lähettäisi automaattisesti sähköpostin sen osa-alueen konfigurointisääntöjen
hoitajalle, jolle se kuuluu.
Uusien piirustusten hyväksyntään lähetys on nykytilanteessa turhan monimutkais-
ta. Kun on saatu piirrettyä uusi piirustus valmiiksi, täytyy se aina hyväksyttää
vanhemmalla suunnittelijalla.  Hyväksyntään lähetys suoritetaan tällä hetkellä eri
näkymässä kuin se, kenelle kuva lähetetään hyväksyttäväksi. Tätä työvaihetta voi-
si päivittää niin, että uuden piirustuksen hyväksyntään lähetys tapahtuisi samalla
sivulla kuin hyväksyjän valinta.
6.4 Meneillään olevat parannukset
Tällä hetkellä työn alla olevat parannustoimet ovat pääosin SAPin puolella. Me-
neillään olevia parannustoimia ei tässä työssä käyty sen tarkemmin läpi, vaan kes-
kityttiin löytämään uusia parannuskohteita. Tässä kappaleessa on listattu lyhyesti
meneillään olevat päivitykset ja niiden mahdolliset hyödyt.
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Jännitekoodeja on tulossa lisää, joilla pyritään vähentämään jatkuvaa laskelmien
tekemisen määrää. Jännitekoodeja on tällä hetkellä 17 ja uusien avulla saadaan
jonkin verran vähennettyä erikoislaskelmien tekoa.
Laskelman täydennykseen on tulossa myös parannusta. Tavoitteena on automati-
soida SAP-ruutujen täydennys siltä osin, kun se on mahdollista. Tällä hetkellä
laskelmat täydennetään käsin SAPpiin.
Moottorin koekenttäohjauksiin, eli Testing Orderin-ohjeistuksiin on tulossa myös
muutosta. Nykytilassa manuaalisesti tehtävät koekenttä ohjeistukset pyritään au-
tomatisoimaan, mikä korvaisi tällä hetkellä käytössä olevan käsin tehtävän ohjeis-
tuksen.
Näiden lisäksi tilauksien hakuun on tulossa päivitys. Päivityksen ideana on se, että
tilauksen teksteillä pystyisi hakemaan tulevaisuudessa vastaavia jo aiemmin suun-
niteltuja tilauksia. Näistä jo suunnitelluista tilauksista voisi ottaa mallia työn alla
olevaan, jos sellainen löytyy.
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7 KEHITTÄMISEHDOTUKSIEN VAIKUTUS
Tässä työssä läpi käydyillä parannusehdotuksilla voidaan säästää aikaa suunnitel-
tua tilausta kohden jopa 50 %. Suurin prosentuaalinen hyöty saavutetaan helpoilla
tilauksilla, jotka eivät vaadi suuria toimenpiteitä suunnittelun osalta. Parannustoi-
met toisivat säästöä kaikkiin suunniteltuihin tilauksiin jonkin verran, mutta pro-
sentuaalinen säästö tulisi olemaan pieni vaikeimmilla tilauksilla, jotka ovat esi-
merkiksi mekaniikkasuunnittelussa useamman päivän.
7.1 Esimerkkikauppa ilman parannusehdotuksia
Suuntaa antavaksi esimerkkikaupaksi on otettu tilausnumero 902719-8. Asiakas
on tilannut moottorille varianttikoodeilla 114, 148 ja 002 kuviossa 15 näkyvät
ominaisuudet.
Kuvio 15. Esimerkki tilauksen varianttikoodit
Esimerkki tilauksella olevilla varianttikoodeilla on vaikutusta siltä osin, että lei-
mausrivi täytyy vaihtaa tai laskea ja värisävy tarkistaa kaupan karakteristikeiltä.
Varianttikoodilla 148 tilattu rutiinitesti raportti ei vaikuta suunnitteluun. Tilaus
aloitetaan normaalisti valitsemalla tilauksen rivi aktiiviseksi ja painamalla Start-
symbolia. Aloituksen jälkeen käydään lisäämässä puumerkit tilaukselle. Tämän
jälkeen kopioidaan varianttikoodit muistiin ja siirrytään tilauksen rakenteelle. Ra-
kenteella tarkastellaan, että kaikki on kunnossa ja sen jälkeen tallennetaan se. Tal-
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lennuksen jälkeen SAP-näkymä palaa alkutilaan, jossa kaupan rivi valitaan aktii-
viseksi, jonka jälkeen puretaan suunnittelurakenteesta tuotantorakenne Phantom
Killer -toiminnolla. Purun jälkeen tarkistetaan Phantom Killer-status ja sen jäl-
keen kauppa lähetetään arvokilpisuunnitteluohjelma ElAppiin. Kun tilaus on lähe-
tetty ElAppiin, avataan odotellessa kaupan rakenne uudelleen ja tarkistetaan että
varianttikoodin 114, erikoinen värisävy, vaikutus näkyy karakteristikeillä. Kun
tilauksen tiedot on siirtynyt ElAppiin avaa suunnittelija sen siellä ja etsii variant-
tikoodilla 002 halutunlaisen leimausrivin kaupalle ja vaihtaa sen arvokilvelle.
Tämän jälkeen tarkastetaan vielä tilauksen arvokilven ja karakteristikien välisten
tietojen oikeellisuus ja jos kaikki on kunnossa, poistetaan tilaukselta esto arvokil-
pien tulostukseen. Lopuksi palataan SAPpiin, jossa tilaus vapautetaan toimitus-
tenohjaukseen. Kuviossa 16 on esitetty esimerkki tilauksen kulusta ilman säästö-
toimenpiteitä.
Kuvio 16.  Esimerkki tilauksen kulku, kun parannusehdotuksia ei ole huomioitu
7.2 Esimerkkitilaus parannusehdotukset huomioon ottaen
Suunnittelu aloitetaan valitsemalla tilauksen rivi aktiiviseksi ja painetaan sen jäl-
keen Start-symbolia, jolloin SAP siirtää tilauksen aloitettu tilaan ja kirjaa samalla
myös suunnittelijan puumerkit tilaukselle. Tämän jälkeen kopioidaan variantti-
koodit muistiin ja tarkastellaan ne vielä läpi. Rakenteeseen vaikuttavia variantti-
koodeja ei ole, joten seuraavaksi valitaan tilauksen rivi aktiiviseksi ja tallennetaan
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sen rakenne ja puretaan suunnittelurakenteesta tuotantorakenne 3G Save and
Phantom Killer-toiminnolla. Purun jälkeen tarkistetaan Phantom Killer-status ja
sen jälkeen lähetetään tilaus arvokilpisuunnitteluohjelma ElAppiin. Kun tilaus on
lähetetty ElAppiin, avataan odotellessa tilauksen rakenne ja tarkistetaan että va-
rianttikoodin 114, erikoinen värisävy, vaikutus näkyy karakteristikeillä. Kun tila-
uksen tiedot on siirtynyt ElAppiin, avataan se ja tarkastetaan että varianttikoodilla
002 tilattu leimausrivi on valikoitunut kaupalle. Tämän jälkeen yleissilmäys vielä
tilauksen arvokilven ja karakteristikien välillä ja jos kaikki on kunnossa, poiste-
taan tilaukselta esto arvokilpien tulostukseen. Lopuksi palataan SAPpiin, jossa
tehdään tilauksen vapautus toimitustenohjaukseen. Kuviossa 17 on esitetty esi-
merkki tilauksen kulusta parannusehdotukset huomioon ottaen.
Kuvio 17. Esimerkki tilauksen kulku, parannusehdotukset huomioon ottaen
7.3 Yhteenveto
Yhteenvetona tällä esimerkki tilauksella voidaan todeta, että ajallista säästöä ker-
tyisi parannusehdotuksilla noin 42 %. Tilaukseen vaikuttavat parannusehdotukset
olivat tilauksen aloitus, rakenteen tarkistus ja tallennus sekä leimausrivien auto-
maattinen valikointi. Näiden lisäksi ajallista säästöä voitaisiin saada huomattavasti
enemmän, jos tilauksen lähetys ElAppiin nopeutuisi edes puoleen nykyisestä noin
90 sekunnista. Aihetta on käsitelty tarkemmin kappaleessa 6.2.1. Tätä ei kuiten-
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kaan ole huomioitu esimerkissä, koska tarkempaa tietoa ei ole olemassa, onko tie-
donsiirtoa mitenkään mahdollista nopeuttaa SAPin ja ElAppin välillä.
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8 KONFIGUROINNIN TARKASTUSLISTA
Edellä mainittujen parannusehdotusten tueksi päätettiin luoda myös konfiguroin-
nin tarkastusluettelo, jonka avulla uudet suunnittelijat löytävät helpommin eri va-
rianttikoodien vaikutusalueet. Tarkastuslistalle on kerätty kaikki varianttikoodit ja
kerrottu niiden vaikutusalue. Vaikutusalueet on jaettu kolmeen eri pääkategoriaan
rakenteeseen, arvokilpisuunnitteluohjelma ElAppiin ja koekenttäohjeistuksiin eli
Testing Orderiin. Varianttikoodin ollessa sellainen, mikä vaikuttaa useisiin eri
moduuleihin ja asioihin, sen vaikutusalueeksi on lisätty kyseisen koodin työohje,
mikäli sellainen on olemassa. Ohjeen avulla suunnittelija löytää kyseisen variant-
tikoodin kaikki eri vaikutusalueet. Kuviossa 18 on esitetty näkymä varianttikoodi-
en tarkastuslistasta.
Kuvio 18. Konfiguroinnin tarkastusluettelo
Vaikutusalueen ensimmäiseen ruutuun on kirjoitettu sen moduulin lyhenne mihin
kyseinen koodi vaikuttaa. Jos koodi vaikuttaa moneen eri moduuliin on kyseisen
varianttikoodin ohje lisätty tähän ruutuun, jos sellainen on olemassa.  Arvokilpi-
suunnitteluohjelma ElAppiin vaikuttavat koodit on merkitty X:llä sille osoitettuun
ruutuun. Testing orderiin eli koekenttäohjauksiin vaikuttavat koodit on niin ikään
merkitty X:llä sille osoitettuun ruutuun, mutta sen lisäksi ensimmäiseen ruutuun
on lisätty kyseisen testin ohjeistukseen liittyvän dokumentin numero tai nimi, jos
sellainen on olemassa.
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8.1 Esimerkkitilaus tarkastuslistaa hyväksi käyttäen
Tässä kappaleessa läpikäydään esimerkkitilaus suunnittelun läpivientiin konfigu-
roinnin tarkastuslistaa hyväksi käyttäen. Esimerkki tilauksena toimii tilausnumero
902719-13. Tilauksella on tilattu Kuviossa 19 näkyvät varianttikoodit.
Kuvio 19. Asiakkaan tilaamat varianttikoodit tilauksella 902719-13
Kuvassa 19 nähdään kunkin varianttikoodin numero ja sen selitys. Näiden perus-
teella suunnittelija pystyy tarkistamaan konfiguroinnin tarkastusluettelosta kunkin
koodin vaikutusalueen. Kuviossa 20 on esitetty kooste kunkin koodin vaikutus-
alueesta.
Kuvio 20. Kooste tarkastusluettelosta tilauksella 902719-13 vaikuttavista variant-
tikoodeista
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Tarkastusluettelon avulla löydetään helposti tilauksella olleiden koodien vaikutus-
alueet. Listan avulla voidaan todeta koodin 002 vaikuttavan vain arvokilvelle ja
koodin 005 vain MMOD_FAN_COVER-moduulin.  Koodin 066 vaikutus löyde-
tään karakteristikien OMS-välilehdeltä kohdasta MC_MOUNTING_OMS ja
ElAppista. Varianttikoodi 148 ei puolestaan vaikuta tilauksen suunnitteluun. Koo-
di 403 voidaan tarkastaa karakteristikien OMS-välilehdeltä kohdasta
MC_PROTECTION_OMS ja sen lisäksi ElAppista. Varianttikoodin 425 vaikutus
voidaan tarkastaa karakteristikien ENG-välilehdeltä kohdasta
MC_MOISTURE_PROTECTION, josta löytyy teksti ”lakataan”.
8.2 Yhteenveto
Tarkastuslistalla saavutetaan ajallista säästöä varsinkin uusien suunnittelijoiden
kohdalla, jotka eivät ole vielä oppineet muistamaan koodien vaikutusalueita. Näin
ollen he voivat etsiä tilauksella olevien varianttikoodien vaikutusalueet tarkistus-
listan avulla. Tämä säästää uusien suunnittelijoiden omaa sekä muiden työaikaa
kyselyjen vähenemisien johdosta. Lisäksi uusi suunnittelija löytää myös tarvitta-
van suunnitteluohjeen nyt helpommin ja jos tarvitsee jonkin varianttikoodin suun-
nitteluun apua, suunnittelija pystyy etsimään ohjeet ja vaikutusalueet jo ennen
avun pyytämistä.
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